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Reverse osmosis water purification apparatus does not discharge or 
recycle water passing across membrane but accumulates it for 
directing forcefully at membrane to remove impurities 



Patent Number: 
Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant(s): 
Requested Patent: 



FR2811315 
2002-01-11 
DUFLOS MICHEL 
DUFLOS MICHEL (FR) 

H FR2811315 
Application Number: FR20000009010 20000710 
Priority Number(s): FR20000009010 20000710 
IPC Classification: C02F1/44; B01D65/08; B01D61/12; C02F103/04 
EC Classification: B01D65/02 . B01D61/08 
Equivalents: 

Abstract 

A reverse osmosis water purification apparatus does not discharge or recycle water passing across 
membrane (3) but accumulates it under pressure in compartment (7). When given volume has 
accumulated or pressure rises, a valve (10) is opened and this volume is directed with force towards 
membrane. This vigorously brushes impurities from membrane so they can be discharged. 
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PUR F^ATEUR POUR OSMOSE INVERSE A FAIBLES REJETS FONCTIONNANT SANS POMPE SOUS LE 
SEUL EFFET DE LA PRESSION DE LEAU A TRAITER, PLUS DISPOSITIF POUR DECONCENTRER L'EAU A 
LA SURFACE DE LA MEMBRANE. 



Purificateur par osmose inverse a faibles rejets fonc- 
tionnant sans pompe sous le seui effet de la pression de 
I'eau a trailer, plus dispositif pour deconcentrer I'eau a la 
surface de la membrane. 

Ce purificateur par osmose inverse fonctionne de fagon 
cyclique et automatique par la seule pression de I'eau a pu- 
rifier. Le principe consiste & limiter la quantite d'eau mise en 
circulation a la surface de la membrane (3) au minimum re- 
guis pour rnaintenir la concentration des sediments dissous 
a Hnterieur de limites definies, a recuperer ensuite ce con- 
centre jusqu'a ('accumulation d'un volume donne a Tinte- 
rieur d'un compartiment (7) elastique, ou muni d'un 
mecanisme adequat, capable de projeter en utie seule fois 
ce rejet contre la surface de la membrane pour la nettoyer 
par effet de chasse d'eau avant de I'evacuer d£finitivement 
vers 1'egout (13). Ce precede de linkage energtque et repe- 
titif remplace avantageusement un flux lent et continu et 
permet de reduire les rejets au strict minimum. - 

Une vessie (1 6) qui peut accessoirement etre placee en- 
tre la sortie de I'eau purifiee (4) et le clapet anti-retour (14) 
accumule de I'eau pure peu ou non pressurisee. Sous I'effet 
de la pression osmotique naturelle existant entre deux liqui- 



des de concentration differente, cette eau pure retraverse la 
membrane (3) pour diluer le liquide reste dans le porte 
membrane (2). Cet accessoire peut proteger la membrane 
de tout purificateur par osmose inverse comportant une 
evacuation vers I'egout. 
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Cette invention concerne les purificateurs d'eau utilisant un film membranaire 
fonctionnant par osmose inverse. 

Dans les purificateurs d'eau traditionnels utilisant une membrane d'osmose, on 
considere qu'il est n6cessaire d'assurer le nettoyage de celle-ci par une circulation d'eau 
5 de volume plusieurs fois egal au volume d'eau purifiee produrt. Cette quantity d'eau 
abusivement denommee "concentre" est directement rejetee a regout, ce qui constitue un 
important et inutile gaspiilage. 

Dans les systemes plus evolues, ce rejet est brasse et recycle plusieurs fois £ ('aide d'une 
pompe avant d'etre £vacue - effectivement concentre - ce qui permet d'optimiser 

10 Texplortation de la membrane et de limiter les pertes d'eau. L'inconv6nient de ce second 
systeme reside en ce qu'il necessite I'utilisation de pompes et accessoires on6reux et 
sujets aux defaillances mecaniques et electriques, ainsi que la consommation d'une 
6nergie exterieure couteuse £ la longue. 

Dans ces systemes classiques, le nettoyage des membranes d'osmose s'effectue 

15 done par un courant regulier et permanent, en realite ridiculement faible si on le rapporte & 
I'importante surface des membranes d'osmose. Chacun sait pourtant que Ton nettoie 
beaucoup plus efficacement une surface par un effet de chasse rapide et 6nergique que 
par recoulement quasi immobile d'une quantrte beaucoup plus importante d'eau. 

L'invention id revendiqu6e consiste done £ r6duire la quantity d'eau mise en 

20 circulation a la surface de la membrane (3) au minimum requis pour maintenir la 
concentration des sediments dissous dans I'eau a I'int6rieur de limites definies, a 
recuperer ensuite ce concentr6 jusqu'a I'accumulation d'un volume donn6 £ Tinterieur d'un 
compartiment (7) constitue, ou muni, d'un mecanisme capable de projeter en une seule 
fois ce volume d'eau centre la surface de la membrane avant de le diriger definitivement 

25 vers F6gout. Cette op6ration sera r6p6t6e r&julierement et automatkjuement £ intervalles 
restreints tout au long des periodes de fonctionnement du systeme. 

Cette technique de ringage des membranes d'osmose par la reutilisation du 
concentre avec effet de chasse d'eau permet sans inconvenients - comme dans un 
systeme motorist - de reduire le volume d'eau rejetee a une quantrte egale, voire 

30 inferieure, a celle de I'eau purifiee produrte, en fonction du degr6 de pure^6 souhart6 et de 
la qualite inrtiale de I'eau a traiter, cela sans pompe et sans necessity d'6nergie exterieure. 

Ce systeme est destine a reduire drastiquement les rejets des purificateurs d'eau 
par osmose inverse tout en evrtant Tusage de pompes et d*6lectricit6. 

- La figure 1 sch6matise le principe et Tun des modes de realisation de l'invention. 
35 - La figure 2 optimise l'invention a I'interieur d'un volume restreint. 

- La figure 3 decrit Tune des variantes permettant de mettre en oeuvre l'invention. 

- La figure 4 d6crit une autre mantere de mettre en oeuvre l'invention. 
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En reference a la figure 1, le principe et fun des modes possibles de realisation de 
Nnvention sont exposes d-apres : I'eau a purifier, eventueliement pre-traitee par des 
precedes classiques non decrits ici parce que connus, penetre dans le compartment 
porte-membrane (2) par I'intermediaire d'un tube (1) pour etre mise en contact avec la 

5 surface de la membrane d'osmose (3). Une fraction de cette eau se purifie en traversant la 
membrane par osmose inverse sous I'effet de la pression du reseau. Cette eau pure est 
evacuee a travers le tube (4) vers un quelconque systeme de gestion, d'utilisation, ou de 
stockage non decrit id parce que dassique. Uautre partie de I'eau denommee "concentre" 
est dirig6e vers un compartment (7) par I'interm6diaire d'un tube (5) et d'un limiteur de 

10 debit (6). Ce limiteur de debit (6), eventueliement reglable, est etudi6 de fagon £ pouvoir 
ajuster la production de concentre jusqu'a un volume egal, voire inferieur a celui de I'eau 
purifi6e produrte, cela en fonction de la qualite initiale de I'eau a traiter et du resultat 
souhaite. Le compartment (7) accumule progressivement teau concentree n'ayant pas 
traverse la membrane tout en conservant I'energie apportee par cette meme eau afin de la 

15 maintenir en permanence sous pression. Cela est rendu possible parce que le 
compartment (7) est realise dans une matiere elastique telle que le neoprene, ou bien 
parce qu'il est 6quipe d'un piston et d'un ressort, ou bien parce qu'il utilise la force 
gravitationnelle ou une quelconque technique lui permettant de remplir son role 
d'accumulateur d'eau sous pression. Lorsque te contenu du compartment (7) atteint un 

20 volume pre etabli. un capteur (8) transmet I'information a une vanne (10) par 
I'intermediaire d'un rnecanisme de liaison (9). La vanne (10) s'ouvre alors et I'eau 
contenue dans le compartment (7) repousse le clapet (12), pour se predpiter au travers 
d'un passage de forte section (11) vers la membrane (3) dont elle traverse les 
enroulements en les balayant energiquement pour se diriger vers I'egout par un conduit de 

25 forte section (13) nonnialement obture par la vanne (10). Le compartment (7) ayant repris 
son volume minimum, la vanne (10) se refenme automatiquement afin de permettre a un 
nouveau cyde de commencer. Un reducteur de d6bft (1 5) limite Tanivee d'eau a traiter (1), 
afin de reduire les pertes durant les quelques secondes d'ouverture de la vanne (10). 
La vanne (10) devra etre con<?ue de maniere a fonctionner en tout ou rien". Cette vanne 

30 (10), I'organe de liaison (9), ainsi que le capteur (8) pourront fonctionner selon des 
techniques quelconques (mecaniques, hydrauliques, pneumatiques. * magn§tiques, 
electromagnetiques, electriques x>u autres). Ces organes pourront etre confondus ou, au 
contraire, subdivises en plusieurs elements remplissant ensemble les memes fonctions 
avec, eventueliement, des fonctions supplementaires selon les besoins partculiers. 

35 La membrane (3) utilisee le cas decrit d-avant comme dans la plupart des applications 
courantes sera un modele cylindrique du commerce dans lequel un systeme membranaire 
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£ double face est enroule autour de I'axe principal constitue par le tube coilecteur d'eau 
purifiee. 

En reference a la figure 2, Tune des meilleures fagons de realiser rinvention de 
maniere compacte et facile a industrialiser se presente sous forme d f un montage 
5 cylindrique ou les divers compartiments sont concentriques. L'eau a trarter admise en (1) 
s'introduit a I'interieur du compartiment porte-membrane (2). Sous I'effet de la pression du 
reseau, une partie de cette eau se purifie en traversant le film membranaire (3) et est 
evacuee en (4) en vue de son stockage ou de son utilisation, I'autre partie denommee 
concentre, circule lentement au long du film membranaire pour venir ensuite s'accumuler 
10 dans un compartiment (7) constitu6 d'une enveloppe elastique qui se dilate done 
progressivement Le clapet (20) etant normalement ferme, I'admission d'eau a I'interieur 
de (7) est regulee par I'evacuation controlee vers Pegout a travers le limiteur de debit (21) 
de feau emprisonn^e entre ce compartiment (7) et renceinte exterieure (22). Le 
compartiment elastique (7) cesse de pouvoir se dilater lorsque son enveloppe atteint 

15 I'enceinte exterieure (22). Ne pouvant plus compenser les pertes survenant en 
permanence a travers le limiteur de debit (21), le volume d'eau subsistant entre le 
compartiment (7) et Tenceinte exterieure (22) se depressurise alors et cesse de 
contrebalancer la pression du reseau s'exer^ant d6sormais totalement a I'interieur du 
compartiment (7). Le clapet (20), etudie a cet effet, s'ouvre alors subitement et est ensuite 

20 maintenu ouvert par le violent courarrt d'eau provoque par I'elasticite de (7), cela jusqu'a la 
complete vidange dudit compartiment. Le compartiment (7) vidange, la membrane (3) 
copieusement rincee, le clapet (20) se referme de lui meme et un nouveau cycle 
commence. Le limiteur de debit (15), place en entree pour eviter un fort afflux d f eau du 
reseau pendant Pouverture de (20), sera de section plus importante que le limiteur (21). Un 

25 clapet (14) pourra etre monte en (4) afin d'eviter le retour en arriere de l'eau purifiee. Dans 
la configuration decrite ci-avant, le clapet (20) pourra etre verrouilte, deWoque, et refenme 
par les effets conjugu6s de forces magnetiques et hydrauliques . 

En reference a la figure 3, -une autre variante de invention consiste a faire 
controler le volume du compartiment (7) par la contre pression maintenue dans une 

30 enceinte fermee (17) dont le contenu emprisonne (air) s'echappe progressivement par 
rintermediaire d'un limiteur de debit (18) afin de permettre a Teau du r6seau de penetrer 
progressivement dans les compartiments (2) et (7) du systeme. Un clapet (19) pemnettra 
un retour tfair rapide lorsque le compartiment (7) reprendra son volume initial en fin de 
cycle, lors de Touverture de la vanne (10). 

35 En reference a la figure 4, un autre schema duplication de invention consiste a 

utiiiser la surpression induite a Tinterieur du compartiment (7) lorsque celui-ci est plein 
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pour provoquer I'ouverture de la vanne (10). Dans roccurrence representee, la commande 
se fait par la force hydraulique par Fintermediaire de la piece (9). 

Une autre variante de I'invention, non representee, consiste £ faire agir sur le 
compartiment (7) - dans ce cas non pressurise - un piston de faible section utilisant 
5 comme energie la pression du reseau afin d en expulser le contenu et provoquer Teffet de 
chasse d'eau desire. 

Dans Tun ou Pautre des cas decrits ct-dessus, comme dans toute autre occurrence, 
le compartiment (7) pourra etre realise dans une matiere elastique, ou §tre deformable, ou 
etre de volume mecaniquement variable, a condition qu'il reste apte £ remplir les fonctions 
1 0 decrites precedemment, eventuellement avec des fonctions supplementaires. 

Plus generalement, une pression pourra etre entretenue dans le compartiment (7) 
par un moyen quelconque, ou pourra ne pas exister du tout, I'effet de chasse d'eau 
pouvant dans ce second cas etre obtenu, ou commande, par un ou plusieurs procedes 
differents de ceux decrits ou envisages, qu'il soient mecaniques, hydrauliques, 
1 5 magn£tiques, gravitationnels, ou autres. 

Le compartiment (7). comme toute autre parte du systeme, pourra etre multiplie 
ou subdivisg en plusieurs 6l6ments de fonction conjointe similaire. 

Au contraire, un ou plusieurs organes du systeme, par exemple les compartments 
(2) et (7), les elements (5), (6), (11) et (12), pounront etre fusionnes en un seul 6l6ment 
20 pour rationaliser la fabrication tout en assurant un resuftat identique. 

Des 6l6ments pourront etre supprimes pour etre, ou non, remplaces par des pieces 
non d6crites, comme des pieces non decrites pourront etre ajoutees au systeme pour un 
perfectionnement non prevu. 

Le systeme pourra fonctionner avec une seule ou plusieurs membranes d'osmose 
25 quelle que soit leur forme ou leur type. 

Le systeme pouna etre equipe d'accessoires supplementaires destines, par 
exemple, au stockage, au controle de Tentree d'eau, a la pr6-fitt ration, ^ la mesure et a la 
regulation. 

Le systeme pourra etre subdivise ou multipli6 et realist selon des architectures 
30 telles que plusieurs cycles pourront fonctionner parallelement ou altemativement. 

Un perfectionnement supptementaire facuttatif pourra etre apporte a I'invention par 
Fadjonction d'une vessie (16) (figures 1, 3 et 4) au niveau de la sortie d'eau purifiee (4) et 
avant le clapet antnretour (14). Cette vessie de volume r6duit aura pour fonction 
d'accumuler de Teau pure qui, sous I'effet de la pression osmotique naturelle existant entre 
35 deux liquides de concentration drfferente, retournera dans le compartiment (2) apres rarret 
du systeme. Le but de cette operation est de reduire la concentration des sediments dans 
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I'eau en contact avec la membrane afin d'eviter des depots et des cristallisations a la 
surface du film membranaire. 

Cette vessie pourra etre r6alisee dans n'importe quelle mattere et selon n'importe quelle 
architecture propices a Pusage. Si elle est elastique, elle ne devra I'etre que faiblement afin 

5 d'eviter de decoller le film membranaire sous Ceffet d'une pression artrfirielle excessive. 
Elle peut par exemple etre constitute d'une simple poche en tissu endurt suffisamment 
solide pour resister a I'eclatement. ou, d'une maniere plus elaboree, materialisee par un 
soufflet 6tanche en caoutchouc guid6 et contenu par un cylindre en metal ou en plastique 
avec fond partlellement fenme. 

10 Independamment de son utilisation dans le cadre de Tinvention faisant I'objet de 

cette demande de brevet, cette vessie constitue en elle-meme un accessoire utilisable 
dans n'importe quel purificateur par osmose inverse comportant une mise a Tegout des 
rejets. 

Uune des possibilit§s ^industrialisation de Tinvention consiste d reprendre le 
15 schema expose sur la figure 2, en utilisant une membrane cylindrique du commerce, la 
structure etant realisee en matiere plastique moulee. Le compartiment (7) sera realise en 
caoutchouc &astique tubulaire. Le dapet (20) pourrait etre un systeme d fermeture 
magnetique. Les limrteurs de debit et clapets exterieurs sont disponibles sur le marche. 
Facultative, la vessie (16) pourrait etre constitu6e d'un soufflet etanche en caoutchouc, 
20 guide et contenu par un cylindre en metal ou en plastique avec fond partiellement ferme. 
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REVENDICATIONS 

1) Purificateur d'eau utilisant une membrane fonctionnant par osmose inverse sous 
i'effet cle la pression de I'eau admise, caracterise en ce que I'eau n'ayant pas traverse le 
film mernbranaire (3) n'est ni rejetee, ni recyclee, mais accumulee a I'interieur d'un 
compartiment (7), ledit compartiment etant construrt de fa9on a maintenir cette eau sous 

5 une certaine pression. Lorsqu'une quantity donn6e d'eau est accumulee dans le 
compartiment (7), le volume atteint par celle-ci, ou une augmentation de pression, 
provoquent I'ouverture d'une vanne (10) ou d'un clapet (20) ; sous I'effet de la pression 
maintenue par le compartiment (7), cette eau est alors expulsee vers la membrane 
d'osmose dont elle balaye vigoureusement la surface et chasse les impuretes avant d'etre 

10 evacuee. 

2) Purificateur d'eau selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que fa paroi du 
compartiment (7) est constitute d'une matiere etanche, extensible et elastique, comme le 
neoprene, capable de maintenir son contenu sous pression. 

3) Purificateur d'eau selon les revendications pr6cedentes, caracterise en ce qu'une 
15 membrane d'osmose enroutee (3), le compartiment (2) contenant ladite membrane, ainsi 

que le compartiment (7), sont installes concentriquement a Pinterieur d'une enceinte 
etanche (22). L'eau admise a travers la tubulure (1) et le limiteur de debit (15) n'ayant pas 
traverse la membrane (3) vient gonfler le compartiment elastique (7) jusqu'a ce que la paroi 
dudit compartiment vienne se plaquer contre Tenceinte ext6rieure (22). La pression sur 

20 clapet (20) augmente alors et provoque son ouverture et Pexpulsion a travers les 
enroulements de la membrane (3) de Feau contenue dans le compartiment (7) qui reprend 
alors son volume minimum. Uadmission de Teau a I'interieur du mecanisme est 
conditionnee par le volume de celle qui s'6chappe a travers le limiteur de d6bit (21). Ueau 
purifiee a travers la membrane est evaduee a travers une tubulure (4), 6ventuellement 

25 equipte d'un clapet anti-retour (14). 

4) Purificateur selon Tune ou plusieurs des revendications precedentes caracterise 
en ce que le clapet (20), ou la vanne (10), ou tout autre systeme autorisant la vidange du 
compartiment (7) sont commandos par une augmentation de la pression a I'interieur dudit 
compartiment, ou par une variation des caracteristiques physiques ou mecaniques de ce * 

30 meme compartiment, ou par un systeme quelconque fonctionnant independamment, par 
exernple un mecanisme d'horiogerie. 
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FIG. 2 
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